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Abstract
近年、日本海側地域において積雪量の減少が発生しており、この原因は気温の上昇である
と考えられている。しかし、冬季の日本海側の降雪の要因としては気温だけでなく日本海
の海水温も挙げられている。日本海の海水温と降雪の関係については様々な研究が行われ
ているが、長期的な関係性については検討されていない。そこで、積雪量減少の原因を探
るため、日本海の海表面温度と気温について只見の積雪量との長期的関係を検討した。そ
の結果、冬季の輪島上空の気温や日本海の海表面平均温度が上昇すると、積雪量が減少す
るという事が明らかとなった。また、海表面温度と気温の関係を検討したところ、強い正
の相関が認められ、日本海の海表面温度は気温によって変動していることが推測された。
これは、海水の表面が冬季の季節風によって冷却されるためであると考えられた。
Recently, amount of snowfall in the Sea of Japan region has been found to decrease.
The snowfall in the Sea of Japan Sea regions is caused by the snow cloud generated on
the Japan Sea. This snow cloud is generated from the steam that is evaporated from
the Japan Sea and is cooled by the cold monsoon blowing from the continent. To
investigate the cause of the decrease in the snowfall amount, I studied the long-term
relationship between the snowfall amount, air temperature, seawater temperature.
I used the meteorological observation record of Tadami for this study, because, it
represent of weather character of this regions. As a result, I found that if the air
and seawater temperatures reduces, the snowfall amount decreased. Moreover, I
found that the surface temperature of the Japan Sea changed according to the air
temperature. I believe that this was because the surface of the seawater was cooled
by the cold monsoon blowing from the continent and the snowfall amount at Tadami
is not influenced by the seawater temperature, because the seawater temperature is
determined by the monsoon temperature.
1 はじめに
近年、世界でも有数の豪雪地帯である中部以
北の日本海側の地域（Arakawa and Taga, 1969）
で、積雪量が減少しているとの報告がなされてい
る（図 1：気象庁, 2002; Morinaga and Yasunari,
1993;　石川, 2000など）。これに関連して、日
本海側地域で最も積雪量が多い奥利根地域では、
積雪量の減少によると考えられる植生の変化が
報告されている（安田・沖津, 2001）。筆者らは
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図 1. 東日本海側地域における積雪量の経年
変動 (気象庁, 2002より抜粋).
奥利根・奥只見地域の積雪深の長期的な変動を
検討し、積雪深がこの 100年で約 90cm減少し
ていることを明らかにした（安田・沖津, 2006）。
さらに、その原因について総観気候学的な検討
を行い、1990年代は 1950年代に比べて冬型の
気圧配置になった際に降雪が発生しにくくなっ
ていること、その原因は気温の上昇にあること
を指摘した（安田・沖津, 2006）。
ところで、日本海側多雪地域の降雪は、一般に
冬季西高東低の気圧配置となって大陸から乾燥
した寒気が日本海上空に流れ込み、これが日本
海から供給される大量の水蒸気を含んで、南北に
走る脊梁山脈で上昇させられて生じると考えら
れている（Arakawa and Taga, 1969; Akiyama,
1981a; Akiyama, 1981b; Kawamura, 1986）。
このように、日本海側多雪地域の降雪のもう
一つの大きな因子である日本海の海面水温と降
雪については、古くはManabe（1957, 1958）や
Ninomiya（1964, 1968）などによって主に熱収支
という観点から検討が試みられ、日本海上におけ
る水蒸気の供給と雪雲の発生についての理解が進
められてきた（Murakami et al., 1994; Yamada
et al., 1994; Yamada et al., 1996）。その結果、
北西季節風が日本海側の冬季降水量変動の主要
因であること（松村・謝, 1998）、また、秋季対
馬暖流の経年変化が副要因であることが明らか
となってきた（広瀬ほか, 2007）。しかしながら、
これらはいわゆる気象学的な見地からの解析に
よるもので、長くても 10年程度の変動について
の研究がほとんどで、長期的な変動についての
検討は十分に行われていない。そのため、20世
紀における日本海域における寒気吹きだし、つ
まり、冬季季節風の変動と日本海表面温度の経
年変化についてはまだ充分に確認されていない
（二宮, 2008）。
特に、奥利根・奥只見地域のような内陸部に
おける積雪量変化と日本海の海表面温度の長期
的な関係の検討はこれまでほとんどなされてお
らず、その関係性は不明である。そこで、本研
究では奥利根、奥只見地域における積雪量変動
メカニズムに関する基礎資料を得ることを目的
図 2. 海水温計測区域と只見・輪島の位置図.
として、只見の積雪深変動と日本海の海表面温
度および上空の気温の相互関係について検討す
る。
2 資料と方法
奥利根・奥只見地域の積雪量の指標として、只
見 (図 2)の観測資料1 を用いた。只見は植生変
化が認められている奥利根・奥只見地域の中心
にあること、かつ、永年観測が行われており、観
測地点に大きな変化がない事から選定した。積
雪の変動解析には年最大積雪深（以下 Smax)を
指標として用いた (伊藤, 1989)。
日本海上空の気温の経年変化を調べるために、
只見観測所の 1 月から 3 月の平均気温 (以下
Ttdm) および輪島測候所 (図 2)のレーウィンゾ
ンデ観測データ2 の 850-hPa面の 1月から 3月
の平均気温（以下 T850)および 700-hPa面の 1
月から 3月の平均気温 (以下 T700)を使用した。
日本海の海表面温度のデータは、気象庁の日
1各気象台による測候記録（福島測候所 1953；福島県
1964；福島地方気象台 1962；福島地方気象台 1974；内田
英治・東洋経済新報社 1983）および気象庁資料閲覧窓口で
開示されている AMeDAS データを使用した.
2気象要覧 (気象庁発行) No.737-No.1179(1962年-1998
年) および高層気象観測年報 CD-ROM (気象庁編　気象業
務支援センター発行) 1997 年版、1998 年版、1999 年版、
2000 年版、2001 年版による.
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表 1. 気象要素の記号.
記号 説明
Smax 只見の年最大積雪深
Ttdm 只見観測所の 1月から 3月の平均気温
T850 輪島観測所の 850-hPa面の 1月から
3月の平均気温
T700 輪島観測所の 700-hPa面の 1月から
3月の平均気温
Tsea 日本海表層海水温の 1月から 3月の
平均値
図 3. 只見における年最大積雪深と日本海の
海表面温度の経年変動.
本海平均海水温データ3 から日本海（図 2）の表
層海水温の 1月から 3月の平均値（以下 Tsea）
を使用した。
以上の本研究で用いる気象要素について表 1
にまとめた。
3 結果
3.1 只見の年最大積雪深と日本海の海
表面温度の関係
図 3 に Tsea と Smax の経年変動を示した。
Tseaの変化率を一次回帰分析によって求めたと
ころ、100年間で 2.4℃の上昇傾向にあった。同
様に Smaxの変化率を一次回帰分析によって求め
たところ、100年で 90cmの減少傾向を示した。
次に、Tsea と Smax の関係を図 4 に示した。
Tsea と Smax の相関係数は-0.621で、有意水準
0.01以下の強い負の相関を示した。つまり、Tsea
が上昇（下降）すると Smaxは減少（増加）する
事が明らかとなった。
3気象庁の気象統計資料海洋データ: (URL:
http://www.data.kishou.go.jp/db/maizuru/maizuru
warm/) からデータを取得して使用.
図 4. 只見における年最大積雪深と日本海の
海表面温度の関係.
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図 5. 輪島の各等圧面気温と只見の気温およ
び只見の年最大積雪深の経年変動.
3.2 只見の年最大積雪深と気温の関係
図 5にTtdmおよびT850、T700、Smaxの経年
変動を示した。これらの長期的変化率を一次回
帰分析によって求めたところ、Ttdmは 100年間
で 0.46℃、T850は 100年間で 2.21℃、T700は
100年間で 0.16℃の上昇傾向を示した。
次に、TtdmおよびT850、T700と Smaxとの関
係を検討するために、横軸に温度、縦軸に Smax
をとった散布図を作成した (図 6)。図 6に示した
ように、Ttdm、T850、T700と Smaxとの間には
それぞれ強い相関があり、Ttdm、T850、T700
とも温度が上昇（下降）すると Smaxは減少（増
加）する事が明らかとなった。
4 考察
以上から、Smaxは Tseaおよび Ttdm、T850、
T700に対して負の相関を持つことが明らかとなっ
た。また、長期的にはTsea、Ttdm、T850、T700
ともに上昇傾向にあり、それに伴って Smaxも
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図 6. 各指定気圧面気温と只見の年最大積雪
深の関係.
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図 7, 日本海海表面温度と各指定気圧面気温
との温度差および只見の年最大積雪深
の関係各指定気圧面気温と只見の年最
大積雪深の関係.
減少傾向にあることが明らかとなった。
冬季の日本海では、日本海表面から大気への熱
と水蒸気の供給が行われており（Manabe, 1958;
Ninomiya, 1968）、日本海の表面温度と大気の温
度の差が大きいほど日本海から空気中に供給さ
れる水分と熱の量が多くなり、結果として、積
雪量の増加につながるというメカニズムが知ら
れている。そこで、Tsea と Ttdm、T850、T700
それぞれの差と Smax の関係を検討するために
横軸に Tseaと Ttdm、T850、T700それぞれとの
差、縦軸に Smaxをとった散布図を作成した (図
7)。それぞれの値について相関係数を計算して
有意な関係があるかを検討したが、すべての値
について有意な相関は認められなかった。これ
は、水蒸気フラックスは大気と海水の短期的な
温度差を反映するが、本研究で用いている冬季
３ヶ月平均の海表面温度（Tsea）と冬季３ヶ月平
均の気温の差 (Smaxと TtdmおよびT850、T700
との差）では、Smaxを決定する要因を特定でき
ないことを示している。
次に、Ttdm、T850、T700とTseaとの関連性を
検討するため、縦軸にTsea、横軸にTtdm、T850、
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図 8. 各指定気圧面気温と日本海海水面温度
の関係.
T700をとった散布図を作成し (図 8)、それぞれの
相関係数を求めた。その結果、TseaとTtdmとの
相関係数は 0.667、T850 との相関係数は 0.544、
T700 との相関係数は 0.564となり、いずれも有
意水準 0.01以下の強い正の相関が認められた。
これより、Ttdm、T850、T700が低い (高い)とき
は Tsea も低く (高く)なることが示された。日
本海には、黒潮系の暖かい水が対馬海峡より流
入してくるため、平均海面水温は冬でも 10℃前
後である (図 3)。一方、地表面高度の大気温度は
0℃前後である (気象庁, 2002)。そのため、熱は
海表面から空気中へ移動するため (二宮, 2008)、
気温が低いときは海面の温度も下がる。つまり、
日本海の海表面温度は冬季の季節風の温度に従
属的であると考えられ、図 6で示された海表面
温度と気温の強い相関はこの関係を表している
ものと考えられる。
5 さいごに
以上から、輪島上空や只見における気温上昇
と只見の年最大積雪深の減少および、日本海の
海表面温度の上昇と只見の年最大積雪深の減少
には、それぞれ強い相関があることが明らかと
なった。これは海表面温度が気温に連動して変
動しているためであると考えられた。
これらのことから、日本海の海表面温度は気
温から影響を受けて変化していることが考えら
れた。しかし、本研究で用いた長期間の平均値の
データでは日本海の海表面温度と只見の降雪メ
カニズムとの関係を検討することは難しく、海表
面温度と個々の降雪現象との関係を検討するに
はより短期的なデータを用いる必要がある。只
見における気温と年最大積雪深の関係は明瞭で
あった。
海表面と大気の熱交換過程には季節風の強度な
どが大きく関与していることが知られており (松
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村・謝, 1998)、新潟県の内陸部でも積雪量と季節
風に関係性があることが知られている (Takeuchi
et al., 2008)。今後の課題として、季節風の強度
などを考慮に入れた解析方法を検討する必要が
ある。
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